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Introduccio
La creixent presencia en el medi aquatic de composts xenobiotics corn ara
metalls, radionuclids, hidrocarburs, pesticides, etc., que poden arribar a cons-
tituir un problema per a Ns i el consum humans dels seus recursos (aigua,
peix, etc.), ha conduit a la necessitat d'establir sistemes de vigilancia per a
aquest medi.
Aquesta vigilancia implica, en el seu sentit mes ampli, la mesura continuada
d'un contaminant o d'alguna variable relacionada amb ell de manera que horn
en pugui coneixer la variacio en un periode de temps mes o menys llarg o llur
distribucio en una determinada zona geografica. Aixo es el que en el llenguatge
anglosaxo es anomenat monitoring.'
Ara be un sistema de vigilancia no es nomes, i massa sovint que ho ha estat,
un exercici de recollida o acumulacio de dades. Es veritat, corn deia lord Kelvin,
que una cosa es comenca a coneixer quan ha estat mesurada o expressada en
xifres, pero la mesura a l'atzar de contaminants en indrets seleccionats arbitra-
riament no respon a les exigencies d'aquest sistema. Aquest ha d'esser dissenyat
per a identificar problemes i donar resposta a questions plantejades. Es una
vegada que les questions han estat posades que s'hauran de definir les estacions
i els parametres a mesurar, i no a l'inreves.
Cal no perdre de vista que el que horn preten es de protegir un ecosistema
que suporta una diversitat biotica, 1'alteraci6 de la qual pot produir efectes
negatius en recursos naturals valuosos comercialment i, fins i tot, en la salut
humana. En aquest sentit, un sistema de vigilancia ha d'esser considerat un ele-
1. MUNN, R. E. Global Environmental Monitoring System, SCOPE Rep. 3, 132 pp.
J. Wiley (1973).
WHYTE, A. V., BURTON, I. (Eds.) Environmental risk assessment, 157 pp., J. Wiley (1980).
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ment important dins un pla general de control de l'impacte ambiental i no pot
esser-ne separat.
Per aixo, una primera giiestio a abordar pel sistema sera l'avaluacio de la
capacitat receptora del medi per a cada tipus de contaminant , la qual cosa implica
aspectes tan basics , i que s'hauran d'investigar , com el coneixement de les fonts,
i la distribucio i el comportament dels contaminants en el medi.
A 1'hora de definir els nivells d 'emissio que son acceptables , s'hauran de
prendre en consideracio criteris satisfactoris de dosi/efecte sobre el medi, la qual
cosa no es senzilla sobretot pel que fa als efectes cronics , que son els mes cor-
rents. A partir d'aquests podran esser definits altres nivells de proteccio , en fun-
cio d'usos especifics del medi, com per exemple per a les aigues de bany, per al
peix destinat al consum, etc . Aqui podran intervenir-hi tambe criteris de cost/
benefici o cost/risc.
Finalment , i basant-se en aquestes dades, un sistema de vigilancia haura de
donar suport a unes mesures reguladores o a un pla de control, i fer el segui-
ment de 1 ' eficacia de la seva implantacio en la millora del medi.
A mesura que es vagi generant la informacio , el sistema s'haura d'anar adap-
tant convenientment i si sorgeixen noves questions s'haura d'anar complemen-
tant amb activitats de recerca per a donar-hi resposta.
En aquest treball ens limitarem primer a descriure les diferents estrategies
per a bastir un sistema de vigilancia, i despres a veure com aquestes s'incorporen
a on pla general de control del medi aquatic.
Estrategies per a la vigilancia del medi aquatic
El medi aquatic no es un sistema homogeni ni estatic , no ja des del punt
de vista biologic sing tambe fisico-quimic . El medi aquatic es un sistema com-
partimentat i amb una dinamica propia. La gran varietat d'aportacions naturals
i antropogeniques que rep es distribueixen en forma dissolta , coloidal o parti-
culada, i entren a formar part del cicle biogeoquimic dels elements?
Hi haura composts refractaris a esser reciclats , be per llur natura , com ara
els metalls o els composts organoclorats , be per les condicions del medi, com
per exemple en les conques anoxiques . Aquells s 'aniran acumulant en els com-
partiments bibtics o abiotics del medi segons llur biodisponibilitat i/o estat
fisico-quimic (lliures, absorbits en el material particulat, complexats en els ma-
terials humics , etc.) La vigilancia d'aquests elements o composts to un interes
especial , perque en atenyer certs nivells de concentracio podran originar efectes
ecotoxicologics , que incidiran en la qualitat del medi i fins i tot en la salut hu-
mana.
2. BOLIN , B., Coox, R. B. (Eds .) The major biogeochemical cycles and their interactions,
532 pp., 1983 , J. Wiley, N. York.
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Altres composts son reciclats per processos biologics (p. e., degradacio mi-
crobiologica) o fisico-quimics (p. e., fotooxidacio). En aquest cas apareixeran
nous elements o composts, que poden pertorbar els titles naturals i per tant
desequilibrar el medi. Llurs caracteristiques estructurals o moleculars permetran
d'interpretar els processos en curs.
Tots aquests aspectes son essentials per a definir un sistema de vigilancia.
La contaminacio de les aigues, especialment de llacs, estuaris i zones marines
costaneres, pot esser detectada aleshores en la mateixa columna d'aigua, en els
sediments o en els organismes aquatics. Els avantatges i inconvenients de cadas-
cun d'aquests compartiments per a la vigilancia del medi els illustrem tot seguit,
a partir de casos plantejats i resolts en el Departament.
L'analisi de les aigues
El principal inconvenient per a utilitzar les aigues directament en un sis-
tema de vigilancia resideix en les baixes concentracions en que es troben els
contaminants, que plantegen problemes tant en el mostreig com en 1'analisi.
No es facil de mostrejar i tractar les grans quantitats d'aigua que son necessaries
per a l'analisi sense contaminar-les. En aquest sentit, per exemple, es prou illus-
trativa la disminucio continua en el decenni dell setanta de les concentrations
donades pels laboratoris d'elements com el Cd, Pb i Zn en el mar obert, com a
consequencia de la utilitzacio d'installacions a sobrepressio (netes).3
Una alternativa que ha estat proposada recentment per a obviar aquests
inconvenients consisteix a emprar adsorbents com ara resines de poliestire o
poliureta, directament o previa funcionalitzacio, per a la concentracio <<in situ>>
dels elements organics i inorganics. Aquesta metodologia, be que prometedora,
necessita encara treballs basics per tal de definir-ne la fiabilitat. Efectivament,
en aplicar-la per tal de determinar les concentrations d'hidrocarburs dissolts en
el Mediterrani, hem trobat valors de l'ordre dels ng/l (ppt),4 enfront dels valors
de µg/l (ppb) normalment trobats per altres autors 5
Son aquests valors consequencia en un cas de perdues d'eficacia en 1'extrac-
ci6 o en l'altre de contaminacio de les mostres? Un senzill calcul ens mostra
que els valors mes raonables semblen els primers. A partir de les estimations
segiients:
1) una aportacio anual per al Mediterrani d'un milio de tones d'hidrocar-
burs petroligens;
3. BRULAND, K. W., FRANKS, R. P., KNANER, G. A., MARTIN, J. H. Anal. Chim. Acta, 105,
233 (1979).
4. ALBAIGES, J., BAYONA, J. M., GRIMALT, J., RISEBROUGH, R., DELAPPE, B., WAL-
KER, W. Org Geochem., 6, 236 (1984).
5. Ho, R., MARTY, J. C., SALIOT, A. Internat. J. Environ. Anal. Chem., 12, 81 (1982).
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2) una superficie de 2,5 milions de km2;
3) un 90 % de les aportacions concentrades a les zones costaneres; i
4) un temps de residencia dels hidrocarburs als primers 100 metres de
la columna d'aigua, d'unes dues setmanes,
resulta una concentracio mitjana d'hidrocarburs en aquests primers 100 metres,
de 20 ng/l, es a dir 20 ppt.
Tot i suposant errors en aquestes estimacions, es altament improbable que
siguin de diversos ordres de magnitud fins a atenyer les ppb. Aixi doncs, aquesta
metodologia, una vegada ben establerta, pot aportar tambe una millora con-
siderable de la informacio que avui tenim sobre concentracions de contaminants
en el medi aquatic.
OCT NOV DES ' GEN FEB MAR ABR MAIG JUN JUL AGT SET
1.980 I 1.981
Fig. 1 . - Concentracions d'hidrocarburs petroligens en lcs aigucs del Besos i del Llobregat en
el periode octubre 1980 - setembre 1981.
Un altre inconvenient que planteja l'analisi directa de les aigues, particular-
ment als estuaris i a les zones costaneres, es el que deriva de les considerables
fluctuacions de les concentrations amb el temps, degudes als efectes de les des-
carregues intermitents dels contaminants, a factors hidrologics (torrents, ma-
rees, etc.), meteorologics (pluges, secades, etc.) o d'altres. A la figura 1 horn
pot veure per exemple l'amplia variacio dels continguts d'hidrocarburs petro-
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ligens a les aigues dels rius Besos i Llobregat al llarg d'un any.' Aixi, es dificil
de fer una avaluacio acurada de les concentracions mitjanes dels contaminants
en l'aigua i llur temps de residencia.
Una darrera dificultat que planteja l'analisi directa de les aigues es la manca
d'una clara definicio de les fases dissolta i particulada, diferenciacio que es fona-
mental per tal com l'origen i transport dels contaminants, aixi com llur bio-
disponibilitat, estan associats a aquestes fases.
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Fig. 2. - Cromatogrames de gases dels hidrocarburs saturats (HCs) i policlorbifenils (PCBs)
corresponents a les fases dissolta (D) i particulada (P) de les aigues del riu Ebre.
A la figura 2 presentem els perfils cromatografics dels hidrocarburs saturats
en les fases dissolta i particulada de les aigues de l'Ebre, on hom pot veure que
la primera conte fonamentalment hidrocarburs de tipus petrogenic, mentre que
6. SOLANAS, A. M., PARES, R., MARFIL, C., ALBAIGES, J. Internat. J. Environ. Anal.
Chem., 12, 141 (1982).
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en la segona son biogenics . Tambe els bifenils policlorats ( PCBs ) presenten una
compartimentacio en funcio de llur grau de cloracio , els mes lleugers essent con-
centrats amb preferencia a la fase dissolta . Aixo fa que aquests composts siguin
transportats a mes llarga distancia que no pas els segons , que son incorporats
al sediment ( sedimentats ) en una zona bastant proxima a la boca del riu.'
Els sediments
La utilitzacio dels sediments per a la vigilancia de la contaminacio del medi
aquatic presenta certs avantatges sobre 1 ' analisi de les aigiies . En primer lloc,
les concentraciones dels contaminants acostumen a esser mes elevades en els se-
diments, els quals integren a mes la informacio en el temps . D'aquesta manera,
si horn analitza les diverses seccions d'un testimoni datat, pot obtenir fins i
tot un registre de 1'evoluci6 historica dels contaminants en giiestio.
L'analisi dels sediments es especialment indicada quan es tracta de coneixer
la situacio d'una zona amplia i sobretot de posar de manifest efectes cronies.
Tal es el cas que es presenta a la figura 3 , corresponent al Programa de Vigilancia
de les costes catalanes que duem a terme en el Departament . Una sola campanya
de mostreig permet una primera identificacio dels punts << calents». A la figura
son prou evidents els efectes de la ciutat de Barcelona . Aquesta evidencia, per
be que estatica , permet d'identificar tambe 1'extensi6 de l'impacte de les des-
carregues costaneres , que, corn podem veure, tant en el cas de Barcelona corn
en el del riu Ebre es limita a una zona bastant propera a la costa.
De tota manera , aquesta estrategia no esta exempta d 'inconvenients . El pri-
mer rau en la dificultat d'un mostreig representatiu i reproductible . Es extre-
madament dificil, en el mostreig, de no pertorbar la capa superficial dels sedi-
ments, que es la que come la informacio mes recent. En el Mediterrani obert,
per exemple, horn ha vist que els PCBs es concentren en el primer millimetre.'
Es evident, doncs, que la perdua o pertorbacio d'aquesta capa superficial false-
jara els resultats.
En aquest sentit es important d'adonar-se que la contaminacio dels sedi-
ments no es tan sols funcio de les aportacions del contaminants , sing tambe de
la taxa de sedimentacio . La distribucio de contaminants en la columna sedimen-
taria pot variar d'uns indrets a uns altres , corn podern veure a la figura 4,9 i, si
horn no pren aixo en consideracio , sera dificil moltes vegades d'interpretar els
7. ALBAIGES, J., AUBERT, M., AUBERT, J. Western Mediterranean (Ed. R. Margalef),
pp. 317-353, Pergamon Press (1985).
8. ELDER, D. L., VILLENEUVE, J. P., PARSI, P., HARVEY, G. R., IAEA, Rep. Tech.
Doc. 187 (Monaco), pp. 136-151 (1976).
9. Born, R. F., SIMPSON, H. J., OLSEN, C. R., KASTYK, N. Environ. Sci. Technol., 15,
210 (1981).
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resultats. Aixi, una simple variacio de la fondaria a la qual s'agafa la mostra
conduira a resultats diferents.
Un altre factor que determina la concentracio de contaminants en els sedi-
ments ds llur natura o textura. En general hi ha una correlacio positiva entre
aquella i el contingut de fraccions mds fines.10 Es precisament a les zones costa-
neres o d'estuaris on hi ha una major variabilitat sedimentologica i, per tant, on
aquest factor td una incidencia mds gran.
Fig. 3. - Estacions de mostreig de sediments dins el Programa de Vigilancia del Mediterrani (*).
Les barres ratllades indiquen les concentracions d'hidrocarburs saturats petrolfgens en els
sediments. Tambd hi son indicats els continguts d'hidrocarburs petrolfgens (HC) i de policlor-
bifenils (PCB) en mostres de fetge de molls de fang (Mullus barbatus) pescats davant Palamds,
Barcelona i el Delta del Ebre. Els valors son donats en µg/g de pes sec.
El tamisatge de les mostres nomds resol parcialment el problema, perque
tambd el contingut de materia organica influeix en la retencio del contaminants,
especialment els organics. Horn pot veure doncs que la interpretacio dels resul-
tas d'un programa de vigilancia basat en la utilitzacio de sediments ds com-
10. BRASSELL, S. C., EGLINTON, G. Analytical Techniques in Environmental Chemistry
(Ed. J. Albaigds), pp. 1-22, 1980, Pergamon Press, Oxford.
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plexa i requereix el coneixement d'altres parametres com son les caracterfstiques
sedimentologiques, la taxa de sedimentacio, etc.
Una giiestio es dificil d'abordar emprant aquesta estrategia, i es la de conei-
xer els efectes que la presencia dels contaminants pot tenir en el medi biotic.
Els sediments actuen de magatzem per a molts contaminants, pero falta veure,
per tal de determinar Burs efectes, si hi romanen immobilitzats (segrestats del
medi) o be si poden esser remoguts. Aixo fa necessari introduir en el programa
de vigilancia els conceptes de biodisponibilitat i d'organisme indicador.
L'analisi d 'organismes
La majoria d'organismes aquatics acumulen contaminants persistents (me-
talls, hidrocarburs , etc.) El concepte d'organisme indicador es basa en la capa-
citat que certes especies tenon de reflectir els nivells de contaminants en el medi,
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Fig. 4. - Variacio de la concennacio de PCB amb la tondaria en sediments del port de Nova
York i del riu Hudson , 83 km riu amunt de 1'illa de Manhattan .9
tot acumulant-los en llurs teixits. L'analisi d'aquests bioindicadors proporciona
aleshores informacio integrada en el temps sobre els contaminants biodisponibles
en 1'area on els organismes han estat recollits. A les figures 3 i 5 es illustrada
aquesta metodologia amb exemples de la costa catalana i de les ries gallegues.
En el primer cas fou emprat com a organisme indicador el moll de fang (Mullus
barbatus) i en el segon el musclo (Mytilus sp.)
A la figura 3 podem apreciar la correlacio entre les dades dels sediments i
les dels peixos, com a resultat del tipus d'habitat del moll. Vegeu tambe que,
mentre Barcelona es un focus important de contaminacio per hidrocarburs, l'Ebre
ho es pels composts organoclorats. D'altra banda, a la figura 5 es posa clara-
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ment en evidencia que a partir de 1'analisi dels musclos hom pot saber quines
son les ries mes contaminades.
Els factors que influeixen en la capacitat d'un bioindicador per a represen-
tar els nivells dels contaminants del medi han estat discutits en detail per Phi-
llips." D'entre tots, els mes importants son el contingut lipidic de l'organisme,
la mida i 1'edat. Altres factors son el sexe, 1'estat de l'organisme, la seva posicio
en la columna d'aigua, etc. Malgrat la influencia d'aquestes variables, la utilit-
zacio dels organismes indicadors en tin programa de vigilancia del medi aquatic
o^0 k, 0
37 `Q.
e
34 O ^
38 33
• • •
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Fig. 5. - Concentrations d'hidrocarburs saturats petroligens en musclos de les ries gallegues.
Els valors son donats en ttg/g de pes sec.
es molt valuosa. El disseny del programa, pero, haura de considerar amb molta
cura totes aquelles variables, per tal d'optimitzar la qualitat de la informacio
que se'n derivi. Son molts els estudis que originen dades de dificil interpretacio
per manca d'atencio a aquestes questions.
11. PHILLIPS, D. J. H. Quantitative aquatic biological indicators - their use to mo-
nitor trace metal and organochlorine pollution, 488 pp. Applied Sc. Londres.
Q' h 19 '36i '- ( 32
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Les principals caracterfstiques que han de reunir els organismes indicadors
son:
1. Esser cosmopolites i sedentaris , per tal de reflectir la situacio d'una zona
determinada.
2. Esser abundants , facils de mostrejar i amb una quantitat adequada de
teixit muscular per a analitzar.
3. Tolerar conditions ambientals variables.
4. Que tinguin valor comercial , de manera que els resultats tinguin una
significacio economica i sanitaria.
5. Que hi hagi sufficient informacio de base sobre la biologia de 1'orga-
nisme, cinetica d'assimilacio i destoxificacio dels contaminants, etc.
6. Que tinguin una minima capacitat metabolica per als contaminants en
questio, de manera que actuin fonamentalment d'acumuladors.
Malgrat tenir en compte tots aquests requeriments , poden sorgir problemes
tant per una inadcquada capacitat analftica com per manca de coneixements
sobre la biodinamica dels contaminants.
La produccio de dades analftiques acurades es fonamental en un programa
de vigilancia . Si be en el cas dell organismes les concentrations son molt mes
elevades que no pas en l'aigua , les dificultats analftiques venen de la matriu
lipfdica de les mostres . Es normal de trobar, en exercicis d'intercalibracio entre
laboratoris , dispersions en els resultats de 1'ordre del 100 %, tant per a metalls
com per a composts organics.` Aquestes aparents dificultats han fet girar nova-
ment l'atencio cap als metodes d'analisi de 1'aigua i especialment de concentra-
eio in situ dels contaminants.
D'altra banda es inadequat de suposar que un organisme es un bon indicador
simplement perque acumula alts nivells d'un contaminant particular o be d'un
grup de contaminants . Aixo es erroni , perque, per exemple , molts crustacis acu-
mulen grans quantitats de Cu pero tenen un metabolisme regulador que els en
fa esser indicadors inadequats ." Semblantment han estat descrits certs musclos
que regulen l'acumulacio del Zn.14
En altres casos , ha estat comprovat que la presencia d'un contaminant pot
interferir en la cinetica d'acumulacio d'un altre. Aixf , el musclo Mytilus edulis
es un inadequat bioindicador per al Cu , i 1'alga Laminaria digitata ho es per al
Zn, a causa de la interaccio amb altres elements . ", 16 Altres exemples existeixen
12. UNEP-CSIC - IOC. Intercalibration Exercise for Hydrocarbons in biota and sedi-
ments. Barcelona , 1984. IOC-UNESCO, Paris.
13. BRYAN, G. W. dins Marine Pollution (Ed. R. Johnston), pp. 185-302. Academic
Press , Londres.
14. PHILLIPS, D. J. H., YIM, W. W. S. Mar . Ecol., Progr . Ser, 6, 285 (1981).
15. PHILLIPS , D. J. H., Mar . Biol., 38, 59 (1976).
16. BRYAN, G. W. J. May. Biol., 49, 225 (1969).
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pel que fa als contaminants organics, els mecanismes de destoxificacio dels quals
poden veure's alterats en els organismes aquatics per la presencia d'altres con-
taminants.
El coneixement de la cinetica dell contaminants es d'especial importancia
per a decidir la periodicitat dels mostreigs. Si la vida mitjana biologica d'un
element es d'anys, el mostreig podra espaiar-se mes que no pas si es de setmanes.
En general podern dir que la vida mitjana disminueix dels metalls als organoclo-
rats i als hidrocarburs. Tambe dins una mateixa familia de composts hi ha mar-
cades selectivitats depenents de les caracteristiques estructurals dels mateixos,
corn es indicat a la figura 6 per als PCBs."
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Fig. 6. - Vida mitjana biologica dels PCB en funcio del nombre d'atoms de clor en posicio orto,
a la carpa (Cyprinus carpio).
Com podem veure, la utilitzaci6 d'organismes indicadors per a la vigilancia
del medi aquatic, be que es la que ofereix mes avantatges, es tambe la que re-
quereix uns majors coneixements de base per a la interpretacio dels resultats.
Queda clar que tots els compartiments del medi aquatic tenen una determi-
nada capacitat d'acumular contaminants i, per tant, d'esser incorporate en un
sistema de vigilancia. El mes important a l'hora de dissenyar-lo es, pero, el de
definir amb precisio quins son els objectius que horn persegueix. El planteja-
ment sera diferent si es tracta de determinar les variacions temporals de la con-
17. TANABE, S., MARUYAMA, K., TATSUKAWA, R. Agric. Biol. Chem., 46, 891 (1982).
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taminacio en una zona o be d'identificar-ne els <<punts calents>>. Tambe sera
diferent si es tracta d'avaluar el possible impacte de la contaminacio del medi
aquatic en els organismes que hi viuen o en la salut humana. En qualsevol cis,
un sistema de vigilancia no ha d'esser considerat com tin objectiu en ell mateix
sing com un instrument de coneixement del medi, que s'haura d'anar modificant
o millorant a mesura que hom vagi disposant de nova informacio.
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Fig. 7. - Esquema d'un Pla general per al control de la contaminacio del medi aquatic.
Components d'un Pla general de control del medi aquatic
Els sistemes de vigilancia que han estat descrits en l'apartat precedent son
peces essencials de tot Pla de control de la qualitat del medi, els principals com-
ponents del qual, que presentem a la figura 7, son:
I) l'establiment del balanc de massa dels contaminants,
II) l'avaluacio de la contaminacio del medi,
III) 1'avaluaci6 de la pollucio, i
IV) 1'establiment de les mesures reguladores.
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Conve precisar que la contaminacio i la pollucio es diferencien, segons el
GESAMP (Grup d' experts en aspectes cientifics de la contaminacio del mar),
en el fet que la primera tracta dels efectes dels contaminants en els comparti-
ments abiotics , mentre que la segona inclou els efectes sobre el medi biotic o
sobre la salut.18
I) Les primeres dades que son necessaries per a l'establiment del Pla son
les corresponents a la distribucio dels contaminants en els diversos comparti-
ments, a partir de les quals hom mirara de calcular els fluxes d'entrada i sortida
de contaminants del medi, es a dir el balanc de massa de cada contaminant. Si el
medi es estacionari, la relacio entre ambdos definira el temps de residencia dels
contaminants. Si hi ha mes entrades que no pas sortides, el temps que el sistema
trigui a assolir 1'equilibri definira la seva capacitat de regulacio.
Les aportacions o entradcs poden esser directes o indirectes, aquests a traves
d'altres compartiments com ara 1'atmosfera. Les sortides poden esser per pro-
cessos fisics (transport, volatilitzacio, sedimentacio...) quimics (fotooxidacio... )
o biologics (degradacio, acumulacio... )
Plantejada aixi aquesta etapa, queda clar que les lades que aporta un sis-
tema de vigilancia son fonamentals per a 1'execuci6 del Pla, pero que fara falta
complementar-les amb altres relatives al sistema (hidrologia, biologia, etc.) per
a donar-los una significacio mes enlla del simple inventari.
II) L'etapa seguent consisteix a avaluar la contaminacio del medi, tenint
en compte els coneixements que hom to dcls processes fisics i biogeoquimics que
hi transcorren.
Millorar aquest coneixement quan hom no el to o es insuficient es tambe
un aspecte essencial de l'estrategia global d'un Pla de control. Aquestes inves-
tigacions s'haurien de centrar en les fonts, les rutes que segueixen els conta-
minants en el mcdi i els magatzems o destinacions finals, per tal de veure sobre-
tot si el sistema correspon o no a un estat estacionari. En aquest punt es fona-
mental de considerar el transport dels contaminants segons que es trobin en
forma dissolta o particulada, aixi com els bescanvis amb l'atmosfera i els sedi-
ments. La natura dell processos interns de reciclatge i eliminacio seran posats
de manifest gracies a les investigacions biogeoquimiques.
III) Per a 1'etapa seguent, la de 1'avaluaci6 de la pollucio del medi, les Ja-
des que hom necessita es refereixen als efectes dels contaminants en els organis-
mes marins i en l'home. En primer floc caldra coneixer els efectes a Ilarg ter-
mini dels contaminants sobre 1'estabilitat de I'ecosistema aquatic. En segon
(loc, les relacions entre les concentracions dels contaminants i els nivells de rise
per ingestio de productes aquatics o be per exposicio directa (cas del bany). Aqui
18. GESAMP. Reports Studies N.° 18. Ginebra (1983).
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s'haura de tenir en compte la transferencia de contaminants dins la cadena
trofica.
La major dificultat d'aquesta etapa esta en 1'estimaci6 dels efectes cronics
o a llarg terme. Normalment els parametres classics de valoracio de la toxicitat,
com la DL;,,, no son d'aplicacio en estudis ambientals perque les concentrations
son gairebe sempre inferiors. Aqui hi ha, doncs, un camp important d'inves-
tigacio.
IV) La darrera etapa del Pla consisteix a saber si, a la vista de la situacio
observada, cal prendre o no mesures reguladores, i els procediments per a Bur
aplicacio. Si ha d'esser aixi, es evident que s'hauran d'establir els controls per-
tinents, inclos el de les fonts o punts d'emissio. Una vegada aquests funcionin,
s'haura de controlar els efectes en la millora de la qualitat del medi i, cas que
aquesta no sigui satisfactoria, s'hauria de retroalimentar el sistema amb noves
mesures.
En resum, podem concloure que un sistema de vigilancia del medi aquatic
es quelcom mes que un exercici de determinacio rutinaria o aleatoria de conta-
minants. Un enfocament logic i cientific del problema exigeix d'acoblar-lo a un
programa de coneixement global del medi, programa que ha de tenir una base
necessariament multidisciplinaria. A mesura que aquest coneixement sigui mes
precis, 1'esforc analitic podra esser menor i mes selectiu, tot concentrant-lo en
aquelles arees que hagin estat reconegudes com a mes critiques.
Objectius a assolir seran el de la quantificacio de les aportacions que hi arri-
ben i 1'estimaci6 de la capacitat assimilativa del medi, tot aixo per a una ade-
quada avaluacio de 1'impacte ambiental que els contaminants en questio poden
ocasionar-hi. Finalment, un sistema de vigilancia ha de proporcionar la infor-
macio adequada per a poder establir mesures reguladores i per a poder seguir
els efectes de llur implantacio en la millora del medi.
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